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•	 Автоматизированные заводы,	 предназначенные	
для	массового	производства	продукции	с	низкой	себе-
стоимостью.	Производственные	процессы	полностью	
оцифрованы	 и	 автоматизированы,	 полный	 комплекс	
технологий	Индустрии	 4.0	 внедрен	 в	 масштабе	 всей	
производственной	цепочки.
•	 Клиентоориентированные заводы	 предназначе-
ны	 для	 массового	 производства	 доступной	 по	 цене	
продукции	 с	 быстрым	 реагированием	 на	 изменения	
предпочтений	 покупателей.	 Используются	 системы	
прогнозирования	 колебаний	 спроса	 с	 максимальной	
точностью	на	 основании	 больших	 данных;	 приложе-
ния,	 посредством	 которых	 клиенты	 могут	 самостоя-
тельно	проектировать,	каким	их	нуждам	должен	отве-
чать	товар,	и,	 таким	образом,	выставлять	требования	
для	 завода;	 приложения	 для	 трехмерного	 моделиро-
вания	и	проектирования,	3D-сканеры	и	3D-принтеры	
с	высокой	производительностью.
•	 Мобильные заводы,	 предназначенные	 для	 работы	





линии	 и	 сборочные	 роботы,	 которых	 можно	 быстро	
доставить	 в	 новую	 локацию,	 собрать	 и	 подключить;	
3D-принтеры	 для	 производства	 отдельных	 деталей;	
гибкие	логистические	системы	[Industry	4.0,	[s.a.]].
Цель	 данной	 статьи	 –	 попытка	 описания	 модели	 циф-
ровой	фабрики	в	разрезе	конкретных	технологий,	областей	
их	 применения	 и	 потенциальных	 выгод.	 Цель	 актуальна	






Традиционно	 операционная	 модель	 выстраивается	
из	шести	блоков.	Уровень	развития	(зрелости)	каждого	блока	









процессов	 при	 помощи	 современных	 технологий,	 поэтому	
в	 статье	 приоритетными	 являются	 измерения	 «процессы»	
и	«информационные	технологии».
В	 табл.	 1	представлена	детализация	пяти	уровней	 зрело-
сти	 блоков	 операционной	 модели	 предприятия	 «Процессы»	
и	 «Информационные	 технологии».	 Также	 добавлен	 новый	


































цифровая трансформация, цифровой завод, индустрия 




фабрик,	 ожидаемые	 эффекты	от	цифровизации	производства	и	 смежных	функций,	 а	 также	
вопросы	перехода	от	стратегических	инициатив	к	операционному	уровню	–	уровню	бизнес-
















приобретает	 концепция	 цифровой	 фабри-
ки	 –	 бизнес-процессы	 определенного	 типа	
и/ или	способ	их	комбинирования,	с	тем	что-




Цель	 данной	 статьи	 –	 рассмотреть	 подход	
к	 трансформации	 производственной	 функции	
на	операционном	уровне,	раскрыть	концепцию	
цифрового	 завода	 на	 практике	 и	 на	 примере	
компаний	 ПАО	 «НЛМК»,	 ПАО	 «СИБУР»	 и	
Siemens	AG	 проанализировать	 реализованные	
трансформационные	проекты	на	производстве.
В	 России	 цифровые	 фабрики	 появятся	
при	 реализации	 направления	 «ТехНет»	 На-
циональной	 технологической	 инициативы.	
Предполагается,	 что	 на	 таких	 предприятиях	
удастся	 производить	 продукцию	 дешевле	
и	 быстрее,	 чем	 на	 традиционных	 производ-
ствах.	 Реализация	 данной	 инициативы	 рас-




правления	 «ТехНет»	 появятся	 в	Центральном	
научно-исследовательском	 автомобильном	
и	 автомоторном	 институте	 «НАМИ»,	 в	 ООО	
«Ульяновский	автомобильный	завод»,	в	маши-
ностроительном	 холдинге	 «Волгабас».	 Пред-











Ключевым	 элементом	 является	 концеп-
ция	 «цифровой	 фабрики»	 и	 трансформация	






ровом	 формате.	 «Умные»	 фабрики	 –	 следу-
ющий,	более	 сложный	этап	развития	фабрик	
будущего,	 они	 практически	 не	 потребуют	
непосредственного	 вовлечения	 сотрудников	
в	 производственные	 процессы.	 Виртуальные	
фабрики	 могут	 быть	 расположены	 в	 любом	





Рис.2. Стадии цифровизации операционной модели
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цессов	 за	 счет	 технологических	 решений.	 Блок	 «Информа-
ционные	технологии»	заканчивается	на	уровне	зрелости,	ко-
торый	предполагает	интеграцию	внутренних	систем.	С	точки	






















•	 создание	 цифровых	 платформ,	 своеобразных	 эко-
систем	 передовых	 цифровых	 технологий:	 на	 основе	
предсказательной	 аналитики	и	больших	данных	под-





•	 разработка	 системы	 цифровых	 моделей	 новых	 про-
ектируемых	 изделий	 и	 производственных	 процессов,	
с	тем	чтобы	модели	отличались	высоким	уровнем	адек-




•	 цифровизация	 всего	 жизненного	 цикла	 изделий	
(от	 концепт-идеи,	 проектирования,	 производства,	
эксплуатации,	 сервисного	 обслуживания	 и	 до	 ути-
лизации):	 чем	 своевременнее	 вносятся	 изменения,	
тем	выше	экономия	на	затратах	на	изделии,	а	потому	
приоритетными	становятся	процессы	проектирования	










казателей	 и	 ограничений	 как	 основы	 нового	 проек-

























Компания	 PricewaterhouseCoopers	 опросила	 200	 пред-














фабрики	 обусловлены	 необходимостью	 направить	 инвести-
ции	 в	 комплекс	 аппаратных	 и	 программных	 решений,	 обе-
спечивающий	трансформацию	производственных	процессов.
Концепция цифровой фабриКи 
в разрезе Технологий
1. Фабрика. Цифровой	двойник	помогает	планировать,	
проектировать	 и	 строить	 производственные	 сооружения	





















































Дополненные уровни зрелости измерений «Процессы» и «ИТ»
Рис.3. Стимулы создания цифровых фабрик (респонденты 
могли выбрать несколько вариантов) [DigitalFactories,2017]
Рис.4. Доля выручки, которую компании планируют направить 
на реализацию цифровой фабрики, % [DigitalFactories, 2017]
Рис. 5. Период, в течение которого компании предполагают 
получить отдачу на инвестиции в проекты цифровой фабрики 
[DigitalFactories, 2017]
Рис. 6. Средний прирост эффективности и выручки 
[DigitalFactories, 2017]
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для	проектирования,	виртуального	запуска	и	контроля	теку-
щих	 операций	 используется	 для	 имитации	 производствен-
ных	процессов	 оборудования	 с	 целью	отладить	 его	 работу	
и	 оптимизировать	 для	 их	 отладки	 и	 оптимизации	 параме-
тров,	а	также	получения	входных	данных	для	предиктивной	
аналитики	и	дополненной	реальности.









ственных	объектов,	 в	 т.ч.	 ресурсов,	 транспортных	 средств,	
продуктов	и	др.	Инструмент	способствует	развитию	системы	
управления	производством	(Manufacturing	Execution	System,	
MES)	 и	 ее	 интеграции	 с	 системой	 управления	 ресурсами	
(Enterprise	Resource	Planning,	ERP).
5. Модульное производственное оборудование являет-
ся	 более	 эффективной	 альтернативой	фиксированным	 кон-







из	 определенных	 задач.	 Например,	 промышленная	 3D-пе-
чать	позволяет	быстро	изготавливать	широкую	номенклату-
ру	сложных	деталей	и	комплектующих,	не	требует	запуска	
масштабных	 процессов	 или	 дополнительного	 привлечения	
специализированных	 поставщиков.	 Технология	 особенно	
выгодна	для	штучного	или	мелкосерийного	выпуска.
7.  Визуализация  процессов  для  пользователей. Если	










о	 потребленном	 сырье,	 потребностях	 в	 дополнительных	
комплектующих	 с	 уровня	 производства	 на	 уровень	 учета.	
Быстрое	обновление	ресурсных	планов	позволяет	скоррек-
тировать	 интенсивность	 их	 потребления.	 В	 результате	 по-
вышается	 эффективность	 процессов	 управления	 запасами	
и	размещения	заказов	поставщикам.
9.  автономная  внутренняя  логистика.	 Транспортное	
и	складское	оборудование	должно	быть	способно	принимать	
































14.  системы  учета  движения.	 Перемещение	 сы-







Концепция	 цифровой	 фабрики	 предполагает	 транс-
формацию	 системы	 производственных	 бизнес-процессов	
при	 помощи	 конкретных	 технологий	 [Трачук	 А.	В.,	 Лин-
дер	Н.	В.,	 2016б].	Целевым	 состоянием	 является	 тотальная	
цифровизация	 всего	 жизненного	 цикла	 изделий	 и	 очень	
высокая	 степень	 автономности	 процессов.	 Многие	 пред-




Основным	 методом	 проведения	 исследования	 является	
дистанционный	анализ	кейсов	на	основании	открытых	дан-





ции	 воплощается	 стратегия	 цифровизации	 и	 Инду-
стрии	4.0?
•	 Как	 предприятия	 трансформируют	 процессы	 и	 ин-

















Для	 системного	 изучения	 трансформации	 производ-
ственных	 процессов	 был	 сформирован	 набор	 верхнеуров-
невых	производственных	процессов.	Инициативы	по	реали-
зации	концепции	цифровой	фабрики	рассматривались	через	
призму	 производственных	 процессов	 (табл.	 3).	Последова-
тельность	изучения	кейсов	показана	на	рис.	8.
Пао «НЛМК»
Группа	 НЛМК	 –	 один	 из	 крупнейших	 производителей	
стали	в	России	(23%	производства	стали)	и	один	из	наиболее	
эффективных	в	мире.	Бизнес	построен	по	вертикально-инте-












Формировавшийся	 в	 2017	 году	 инвестиционный	 цикл	
в	 основном	 направлен	 на	 повышение	 эффективности	 биз-
нес-процессов,	 развитие	 сырьевой	 базы,	 укрепление	 пози-
ций	на	 стратегических	 рынках	 и	 повышение	 безопасности	










не	 просто	 развиваться	 и	 совершенствоваться,	 но	 и	 делать	
это	 быстрее	 остальных.	 Основным	 драйвером	 развития	
industry 4.0: production factories transformation
индустрия 4.0: трансформация производственных фабрик





Годовые	отчеты	компаний	2015–2017 2	отчета 1	отчет 1	отчет
Интервью	с	представителями	менеджмента	компании	в	СМИ,	
публикации	о	компании 10	публикаций 11	публикаций 5	публикаций
Корпоративные	издания 2	журнала — —
Документы	(положения,	регламенты,	инструкции)		
компании 3	документа 3	документа 10	документов
Пресс-релизы,	презентации	результатов / технологий,		
события	и	новости 7	материалов 7	материалов 7	материалов
Материалы	конференций	и	форумов 2	материала 4	материала 2	материала
Таблица 2
Совокупность источников первичной информации
Рис.8. Последовательность работы с кейсом
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«НЛМК-Инжиниринг»	 является	 технология	 визуализации	








эффективно	 взаимодействовать	 всем	 заинтересован-
ным	сторонам	в	течение	жизненного	цикла	проекта.









пиально	 меняется	 сам	 процесс	 проектирования.	 Модели-
рование	 объекта	 осуществляется	 с	 помощью	 набора	 3D-э-
лементов,	имеющихся	в	базе	данных	или	предоставленных	
поставщиками.	 В	 процессе	 виртуального	 «строительства»	
одновременно	работают	все	группы	специалистов	а	не	поэ-
тапно,	как	это	происходило	раньше.	За	координацию	работ	
и	 выявление	 коллизий	 на	 стадии	 проектирования	 отвечает	
BIM-координатор.	Он	проводит	еженедельные	собрания	ко-
























виртуальных	 двойников	 действующих	 производственных	






Цифровизация	 производства	 характеризуется	 главным	
образом	 формированием	 ИТ-фундамента	 для	 обеспече-
ния	 возможности	 дальнейшей	 автоматизации.	 Для	 этого	
в	2017	году	заключено	соглашение	с	SAP,	немецким	произво-
дителем	программного	обеспечения	для	организаций.	Ком-
плексное	 сотрудничество	 включает	 создание	 лаборатории	
инноваций,	которая	представляет	собой	уникальный	проект	





ных	 масштабах	 технологии	 облачных	 решений,	 интернета	
вещей,	 машинного	 обучения	 и	 искусственного	 интеллекта	
[Группа	НЛМК,	2018].	Неоспоримым	преимуществом	плат-














информационная	 система,	 которая	 работает	 с	 3D-моделью	
карьера,	позволяя	моделировать	оптимальный	план	его	раз-




формационными	 и	 производственными	 системами	 Группы	
НЛМК,	ею	пользуются	более	6,5	тысячи	человек.	Реализация	
не	 заняла	 много	 времени	 благодаря	 объединенным	 усилиям	
Группы	 НЛМК,	 команды	 SAP	 Digital	 Business	 Services,	 SAP	
Premium	Engagement,	глобальной	поддержке	и	разработке	SAP	
в	рамках	программы	поддержки	инновационных	клиентов.
Огромное	 внимание	 компания	 уделяет	 техническому	
обслуживанию	 и	 ремонту	 (ТОиР)	 оборудования	 для	 повы-








ТОиР,	 внедряемой	 в	 Группе	 НЛМК	 [Засолоцкая	 Е.,	 2017].	
При	внедрении	превентивной	системы	не	обойтись	без	циф-
ровых	технологий.
С	 целью	 уменьшить	 долю	 реактивной	 составляющей	
реализуется	стратегия	проактивного	обслуживания.	В	ее	ос-
нове	лежит	внедрение	инструментов	надежности.	Для	их	эф-
фективного	 функционирования	 необходим	 сбор	 большого	
объема	информации	об	оборудовании,	в	том	числе	в	разрезе	
влияния	 качества	 и	 оперативности	 системы	 обслуживания	
на	 количество	 сбоев	 в	 работе	 оборудования;	 ремонт	 и	 за-






аналитики.	Обслуживание	 проводится	 только	 при	 наличии	
изменений	характеристик	оборудования,	которые	выявляют-
ся	 на	 основе	математических	моделей	и	 большого	 количе-














исследований,	 установление	 взаимосвязей	 между	 ними	










полностью	 заменить	 превентивные	 и	 реактивные	 методы.	








методику	 выявления	 потенциальных	 опасностей,	 системы	
оценки	величины	рисков	и	передовых	практик	управления	











ского	 интерфейса,	 интернета	 вещей,	 машинного	 обучения,	
прогнозной	аналитики	и	планирования	производства.
Одной	 из	 наиболее	 значимых	 технологий	 является	
система	 3D-позиционирования	 сотрудников	 (Real-time	
Locating	System,	RTLS),	которую	разработали	лаборатория	
инноваций	 НЛМК-SAP	 и	 Национальный	 центр	 интернета	
вещей.	 Система	 базируется	 на	 облачной	 платформе	 SAP	
Cloud	 Platform,	 системе	 позиционирования	 RTLS-UWB,	
технологии	 3D-визуализации	 и	 новой	 типовой	 беспрово-
дной	 сети	LoRaWan	 [НЛМК	внедрил,	 [б.г.]].	Система	 реа-
лизована	в	масштабе	агрегата	непрерывного	горячего	оцин-




ботникам	 выдаются	 датчики-метки,	 которые	 отслеживают	
их	 поведение	 в	 системе	 производственного	 пространства.	
Все	сведения	агрегируются	и	передаются	на	аналитическую	
industry 4.0: production factories transformation





Проектирование	и	прототипирование   
Производственное	планирование   
Аналитика	производства   
Логистика	–	входящая,	внутренняя,	исходящая,	складская   
Технический	контроль   
Охрана	труда	и	промышленная	безопасность   
Вспомогательные процессы
Техническое	обслуживание	и	ремонты  
Управление	инструментами	и	оборудованием   
Обеспечение	 всеми	 видами	 энергии	 (пар,	 тепло,	 воздух,	 электричество	
и	др.)   
Основные технологические процессы
Заготовка,	обработка,	сборка   
Таблица 3
Производственные процессы















ных	 терминалов.	Электронная	 система	 снимает	 все	метри-
ки,	характеризующие	состояние	здоровья	человека:	реакция	
зрачков,	 тест	 на	 алкоголь,	 температура,	 пульс	 и	 кровяное	
давление.	Нововведение	разгружает	медицинский	персонал	
и	уменьшает	вероятность	ошибок	до	минимума.
«Умная»	 каска	 помогает	 работнику	 самому	 адекватно	
оценивать	 степень	 своей	 усталости.	 Обруч	 с	 датчиками,	
закрепленный	 на	 голове,	 собирает	 данные	 о	 мозговой	 ак-
тивности	и	по	Bluetooth	передает	информацию	на	монитор	
компьютера	 или	 смартфон,	 она	 анализируется	 с	 помощью	
специального	 программного	 обеспечения	 и	 отображается	
в	 реальном	 времени.	 Если	 уставший	 работник	 игнорирует	













количества	 данных,	 ему	 предстоит	 обеспечить	 существен-
ный	потенциал	роста	эффективности	бизнеса.	Чтобы	иметь	







Они	 составляют	 объем	 информации,	 который	 может	 быть	
проанализирован	 и	 направлен	 на	 оптимизацию	 производ-
ственных	процессов.
Департамент	 анализа	 данных	 НЛМК	 занимается	 вне-
дрением	 математических	 методов	 анализа	 данных	 и	 мате-
матического	моделирования.	С	использованием	технологий	
больших	 данных,	 машинного	 обучения	 и	 искусственно-
го	 интеллекта	 не	 только	 разработаны	 пилотные	 проекты,	
но	и	внедрен	ряд	инициатив	на	производстве.	Часть	из	них	
нацелена	на	экономию	дорогостоящих	ферросплавов,	поиск	
причин	 нескольких	 видов	 дефектов	 продукции	 и	 оптими-
зацию	 работы	 ТЭЦ.	 Всего	 для	 реализации	 было	 отобрано	
десять	 из	 пятидесяти	 выявленных	 инициатив,	 ожидаемый	
экономический	эффект	должен	составить	около	3	млрд	руб.
Однако	реализация	инициатив,	связанных	с	BigData,	тре-















Во-первых,	 до	 назначения	 не	 были	 предусмотрены	
функции,	 чтобы	 решать	 бизнес-задачи	 с	 помощью	 анали-















но	 преодолеть	 ограничения	 в	 масштабах	 одного	 предпри-







ПАО	 «СИБУР	 Холдинг»	 –	 одна	 из	 крупнейших	 отече-
ственных	компаний	с	вертикально-интегрированной	струк-
турой,	 работающая	 в	 сфере	 переработки	 газов	 и	 нефтехи-
мии.	Специализируется	 в	 двух	бизнес-сегментах:	 олефины	

















фундамента	 для	 изменений	 СИБУР	 использует	 два	 тради-
ционных	конкурентных	фактора,	определяющих	общую	эф-
фективность	бизнеса	в	нефтехимической	отрасли:	дешевые	










дажами	 [«Сибур»:	 digital-революция,	 2018].	 Значительным	
преимуществом	 является	 широкое	 использование	 автома-
тизированной	 системы	управления	 технологическими	про-
цессами	(АСУТП)	[СИБУР	Холдинг,	2018].	Помимо	возмож-
ности	 управлять	 всем	 процессом	 из	 операторной,	 АСУТП	
накапливает	 большое	 количество	 данных,	 которое	 теперь	
можно	 использовать	 для	 цифровизации.	 СИБУР	 внедряет	




ровизации	 компании,	 однако	 еще	 нет	 полной	 интеграции	
систем,	которая	необходима	для	перехода	на	технологии	Ин-
дустрии	4.0.
Вопросом	 цифровизации	 СИБУР	 занимается	 не	 так	
давно,	 но	 уже	 реализовано	 достаточно	 много	 инициатив,	
еще	больше	–	разрабатывается	или	уже	тестируется.
С	 помощью	 технологии	 коммуникации	 ближнего	 поля	









ных	 процессов,	 анализа	 производственных	 параметров,	
что	 служит	 фундаментом	 для	 прогнозирования	 явлений	
и	выработки	рекомендаций	для	операторов.
Виртуальная	 реальность	 обеспечивает	 детальное	 моде-
лирование	 операций	 и	 событий,	 с	 которыми	 сталкивается	
сотрудник,	технология	используется	для	обучения	новых	со-
трудников	и	повышения	квалификации	действующих.
RFID-метки	 позволяют	 идентифицировать	 различное	
оборудования,	 что	 существенно	 упрощает	 процессы	 логи-
стики	и	инвентаризации.
Интеллектуальное	 видеонаблюдение	 идентифицирует	
сотрудников	 на	 различных	 производственных	 площадках,	
определяет	 состояние	 здоровья	 и	 отслеживает	 производ-
ственные	 процессы.	 Благодаря	 этой	 технологии	 в	 москов-
ском	офисе	компании	уже	отказались	от	служебных	пропу-
сков.
Единые	 базы	 данных	 постоянно	 пополняются,	 инфор-
мация	 систематизируется,	 анализируется,	 на	 основе	 чего	




На	 производстве	 полипропилена	 удалось	 уменьшить	 ко-
личество	обрывов	пленки	в	10	раз,	 значительно	увеличить	
скорость	производства	[Будущее,	2018].	С	помощью	анали-
за	 большого	 массива	 данных	 от	 датчиков,	 установленных	
на	 производственных	 линиях,	 выявлена	 корреляция	между	
значениями	 некоторых	 параметров	 производства	 полуфа-
брикатов	 и	 количеством	 обрывов	 пленки.	 Изменения	 этих	
параметров	и	дали	описанный	эффект.
Внедрена	 система,	 которая	 дает	 операторам	 рекомен-
дации,	с	тем	чтобы	они	выбрали	оптимальный	режим	про-
изводства	 в	 меняющихся	 условиях.	 Система	 используется	
в	процессе	пиролиза,	который	протекает	с	разными	наборами	
industry 4.0: production factories transformation




























Ключевые цифровые инициативы СИБУРа [Цифровая трансформация в СИБУР, 2018]
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исходных	параметров	и	качества	сырья	и	приводит	к	разным	






водственные	 площадки	 компании	 находятся	 на	 значитель-
ном	 удалении,	 между	 ними	 налажено	 железнодорожное	
сообщение.	 Постоянная	 транспортировка	 различных	 полу-
фабрикатов	 между	 переделами	 требует	 железнодорожных	
платформ	и	вагонов.	Инициатива	направлена	на	системати-






перевозок.	 Результатом	 проекта,	 реализованного	 на	 желез-
нодорожной	 станции	 Денисовка,	 стала	 экономия	 времени	
при	сортировке,	повышение	управляемости	и	прозрачности	
процессов	 и	 повышение	 клиентоориентированности	 [СИ-
БУР	запустил,	2018].
На	 22	 производственных	 площадках	 предстоит	 умень-









Для	 упрощения	 ремонта	 оборудования	 используются	
мобильные	 решения.	 В	Воронеже	 запущен	 пилотный	 про-
ект:	 в	 процессе	 ремонта	 оборудования	 ремонтные	 брига-
ды	 отправляют	 фотоматериалы	 в	 соответствующую	 служ-










Даже	 в	 условиях	 цифровизации	 на	 качество	 выполняе-
мых	 работ	 значительно	 влияет	 квалификация	 сотрудников,	
«СИБУР	Холдинг»	 проводит	 специальное	 обучение	 персо-
нала	 по	 сборке	 и	 разборке,	 ремонту	 и	 обслуживанию	обо-
рудования	с	применением	технологий	виртуальной	и	допол-




но	отработать	 ремонт	 компрессора.	Если	 раньше,	 для	 того	
чтобы	проверить	компрессор	изнутри,	специалисты	ожида-
ли	запланированной	остановки	на	ремонт,	то	сейчас	вирту-









летательных	 аппаратов	 удаленно	 осматривают	 коммуника-
ции,	труднодоступные	места,	а	также	трубопроводы	для	вы-
явления	протечек.
В	 обеспечении	 безопасности	 сотрудников	 также	 на-
шла	применение	цифровизация	[Бурлуцкий	А.	В.,	Черепа-












информации	 о	железнодорожных	 перевозках	 для	 оп-
тимизации	логистических	процессов	на	всех	железно-
дорожных	станциях;
•	 использование	 3D-принтеров	 для	 оперативного	 изго-
товления	деталей	на	месте;
•	 масштабирование	 практики	 применения	 цифровых	
средств	на	других	участках	работы.




Немецкий	 концерн	 Siemens	 производит	 и	 поставляет	
комплексные	 решения	 в	 области	 электротехники,	 электро-
ники,	 энергетики,	 медицины,	 транспорта	 и	 связи.	 Компа-
















ассортимент	 продукции	 в	 различных	 модификациях	





покупателей,	 обеспечивая	 компании	 устойчивое	 кон-
курентное	преимущество.
•	 Эффективность	 производства	 связана	 с	 ускорени-
ем,	 увеличением	 надежности	 и	 уменьшением	 потерь	
в	процессе	производства.
•	 Эффективность	 «умного»	 производства,	 подразуме-
вающего	 постоянный	 обмен	 данными	 между	 произ-
водственными	единицами,	сильно	зависит	от	качества	
систем	 кибербезопасности.	 Без	 надлежащей	 защиты	
критически	важных	узлов	и	информации	невозможна	
полная	автономность	и	независимость	производствен-
ных	 процессов	 от	 возможного	 вмешательства	 внеш-









ного	 цикла	 производства	 предлагается	 довольно	 широкий	
ассортимент	систем,	разработанных	Siemens	PLM	Softwarе.
Для	 непрерывного	 производства	 используются	 мас-




ческого	 обслуживания	 технологических	 установок	 и	 управ-

















в	 любую	 систему	 автоматизированного	 управления	 ком-
пании	 Siemens	 в	 рамках	 концепции	 комплексного	 подхода	







производственными	 процессами	 (MES-системы),	 управле-
ния	технологическими	процессами	(АСУ	ТП),	что	возмож-
но	 благодаря	 использованию	 международных	 промышлен-
ных	стандартов	для	обмена	данными.	Гибкая	комплектация	
системы	 позволяет	 учесть	 особенности	 каждого	 проекта:	
от	 цифровизации	 лаборатории	 до	 управления	 процессами	
на	связанных	установках	одного	предприятия.	Стоит	отме-

















модули,	 повышающие	 эффективность	 разработки	 оборудо-
вания.	Сделана	ставка	на	модульность,	точность	и	скорость	
работы.	 SIMOTION	 разрабатывалась	 с	 учетом	 возможно-
сти	быстрой	интеграции	с	другими	продуктами	и	система-
ми	 Siemens	 в	 рамках	 TIA.	 Например,	 система	 применена	
для	 модернизации	 линии	 лущения	шпона,	 что	 обеспечило	
бесперебойную	работу	установки	и	параллельное	снижение	
энергопотребления	 на	 производственной	площадке	 группы	
«ИЛИМ».







формы.	 Основное	 предназначение	 –	 управление	 данными	
об	изделии	на	протяжении	всего	жизненного	цикла:	от	про-







всеми	 участниками	 процесса	 проектирования	 и	 производ-




industry 4.0: production factories transformation
индустрия 4.0: трансформация производственных фабрик
Рис. 9. Цепочка жизненного цикла продукта
[The Digital Enterprise 2D / 3D Simulation Software from Siemens, 2015]




решений	 применяется	 на	 различных	 предприятиях	 отече-




NX	 –	 интегрированное	 решение	 для	 конструкторско-	
технологической	 подготовки	 производства	 [Обзор,	 2015].	
Его	применяют	как	самостоятельную	систему,	так	и	управ-
ляющий	 продукт,	 интегрированный	 в	 уже	 существующую	












•	 решения	 для	 технологической	 подготовки	 производ-
ства	деталей	оснастки,	проектирования	процессов	ме-
ханической	 обработки	 и	 контроля	 качества	 [Siemens	
NX,	[s.a.]].
Technomatrix	–	комплексный	пакет	решений	для	цифро-
визации,	 охватывает	 все	 области	 производства	 и	 разработ-
ки	 изделия:	 от	 схемы	 производственного	 процесса	 до	 не-
посредственного	 производства	 [Siemens	 TECNOMATIX,	
[s.a.]].	Решение	позволяет	проводить	3D-симуляцию,	решать	
задачи	 имитационного	 моделирования	 и	 программирова-
ния	 промышленных	 роботов,	 осуществлять	 виртуальную	










проектирования	 и	 моделирования.	 Решение	 Technomatrix	
получило	 достаточно	 широкое	 распространение	 в	 раз-






стему,	 управлять	 спецификациями	 продукции	 и	 цепочками	
поставок,	комплексно	моделировать	производственные	про-
цессы	организации,	определять	их	возможности	и	получать	
информацию	 с	 уровней	 ERP	 и	 производства	 и	 управлять	
ею.	Это	модульная	 система,	 которая	 состоит	из	 взаимодей-
ствующих	 между	 собой	 программных	 компонентов,	 позво-
ляющих	 решить	 все	 необходимые	 MES-задачи,	 описанные	
в	соответствующем	стандарте	ISA-95.	Основное	преимуще-





спечивает	 стандартизацию	 процессов,	 а	 наиболее	 удачные	
методы	 управления	 могут	 быть	 распространены	 на	 другие	
бизнес-единицы	или	все	предприятие.	Это	особенно	удобно	
для	 международных	 холдингов,	 имеющих	 производствен-
ные	площадки	в	разных	странах	мира.	Встроенные	процессы	
управления	 качеством	 –	 поддержка	 визуального	 контроля,	
автоматизированный	cбор	информации	об	операциях,	управ-
ление	 дефектами	 –	 поддерживают	 различные	 методологии	
управления,	в	том	числе	шесть	сигм.
Общей	 технологией	 для	 обоих	 типов	 производства	
выступает	 открытая	 облачная	 информационная	 система	
MindSphere,	которая	представляет	собой	ключевой	элемент	
мощной	операционной	системы,	основанной	на	технологии	
интернета	 вещей	 [MindSphere	 позволяет,	 [б.г.].	 Она	 позво-
ляет	связать	оборудование	компании	и	физическую	инфра-
структуру	 с	 цифровым	 облаком,	 что	 обеспечивает	 получе-
ние	информации,	необходимой	для	трансформации	бизнеса	


















Применение	 комплекса	 описанных	 технологий	 и	 по-
добных	 им	 необходимо	 для	 создания	 виртуальной	 произ-
водственной	 системы	 («цифровой	 тени»),	 которая	 всегда	
актуальна	и	расширяется	в	течение	всего	жизненного	цикла	
[TIA	Portal	V14,	[s.a.]].	Совокупность	физического	производ-
ственного	оборудования	и	 «цифровой	 тени»	 содержит	 всю	
информацию	о	механике,	электрике,	автоматизации,	челове-
ко-машинном	интерфейсе,	 безопасности	 состояния,	 версии	
ПО	и	других	параметрах.	По	сути,	полная	интеграция	физи-
ческой	и	 виртуальной	 составляющих	и	 есть	цифровизация	
производства,	которая	является	конечной	целью	изменений.	
Сначала	 отражение	физического	 производства	 в	 цифровом	
виде,	а	потом	и	интеграция	двух	полученных	частей	невоз-















млн	 точек	 данных	 генерируют	 постоянный	 поток	 данных,	
который	 собирается	 и	 анализируется	 соответствующими	
программными	системами.	Одной	из	таких	систем	является	
технология	Teamcenter,	которая	получила	наиболее	широкое	







Технологии	 Siemens	 используют	 и	 производители	 экс-







ечественные	 производители.	 Крупнейший	 российский	 ав-
топроизводитель	ПАО	«КАМАЗ»	 вдвое	 сократил	 срок	 ре-
ализации	 проектов,	 используя	 технологии	 Индустрии	 4.0,	








корпоративного	 стандарта	 «КАМАЗ»	 в	 сфере	 цифровиза-










тотипы	 на	 отдельных	 частях	 производ-
ственных	и	поддерживающих	процессов,	
а	 также	 имеет	 программу	 мероприятий	
на	 ближайшее	 будущее.	Одной	 их	 наи-
более	сложных	задач	для	НЛМК	при	ре-
ализации	концепции	цифровой	фабрики	
является	 адаптация	 технологий	 к	 тяже-




ше	–	 сейчас	 внедряется	 15	проектов	по	инновацион-
ным	процессам	на	8	из	22	производственных	площа-




•	 Siemens	 AG	 является	 одним	 из	 мировых	 лидеров	
трансформации.	Конечная	стадия	еще	пока	не	достиг-
нута,	 поскольку	 разные	 производственные	 площадки	
изменяются	с	разной	скоростью.	При	этом	уже	актив-





нологий	 к	 росту	 эффективности	 повседневной	 деятельно-
сти	возможен	за	счет	развития	операционной	модели.	В	ста-
тье	рассмотрены	такие	ключевые	измерения,	как	процессы	
и	 информационные	 технологии,	 которые	 непосредственно	
обеспечивают	 цифровую	 трансформацию.	 Развитие	 ука-
занных	 измерений	 проходит	 несколько	 последовательных	
уровней	 зрелости,	 пропуск	 которых	 для	 осуществления	
«скачка»	 сопряжен	 с	 организационными	 и	 финансовыми	
сложностями.	 Традиционные	 пять	 уровней	 зрелости	 про-




ная	 трансформация	 отдельно	 взятого	 производственного	
процесса	при	помощи	инновационной	технологии	не	име-
ет	отношения	к	цифровизации	всего	предприятия.	В	связи	







AG	 ценны	 тем,	 что	 показывают	 продвижение	 по	 стадиям	
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Рис. 10. Распределение кейсов по стадиям цифровизации операционной модели
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